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Abstract  

 This study aims to design and develop an energy management system integrated with solar 

energy to reduce electricity consumption during TOU (Time of Use) periods. The experiment focused on 

energy usage during peak hours (9:00 AM - 10:00 PM) and off-peak hours (10:00 PM - 9:00 AM) by utilizing 

electricity generated from solar panels. The research was conducted at Kamphaeng Phet Rajabhat 

University, which uses a TOU electricity meter. The electricity rate for peak hours is 5.7 THB per unit, while 

off-peak hours cost 2.6 THB per unit.  

The study tested two light bulbs, a 9-watt and a 100-watt bulb, operating both during 9:00 AM - 

12:00 PM and 1:00 PM - 4:00 PM. The lights were switched off between 12:00 PM - 1:00 PM and 4:00 PM - 

6:00 PM. After 6:00 PM until 6:00 AM, only the 9-watt bulb was used. The system monitored battery 

voltage, charging it when the voltage dropped below 11.9 volts and stopping when it reached 12.9 volts. 

Solar power was used from 9:00 AM to 10:00 PM on weekdays, while grid electricity was utilized from 

10:00 PM on Fridays to 9:00 AM on Mondays. Additionally, the system allowed remote control of 

electricity through an online mobile application. 

The results from a three-month performance test showed that the hybrid solar system reduced 

electricity consumption by 76.53%. Furthermore, integrating the energy management system with solar 

power achieved an additional reduction in electricity costs of 22.32%. The system demonstrated financial 

feasibility, with a payback period of 2.14 years, a benefit-cost ratio of 3.54, and a net present value of 
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63,647.70 THB. The internal rate of return (IRR) was 46.97%, significantly exceeding the 6.6% financing 

interest rate. 

 

This research highlights the potential of renewable energy applications in daily life to effectively 

reduce electricity costs and promote sustainability. It serves as a valuable model for integrating renewable 

energy technologies into energy systems, contributing to environmentally friendly and sustainable energy 

solutions for the future. 

 

Keywords: Energy Management System, Solar Energy, Time of Use (TOU), Hybrid System 

 

บทคัดย.อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค=เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการ

ใชáพลังงานตามช]วงเวลา TOU (Time of Use) โดยทำการทดลองในช]วงเวลา peak (09:00-22:00 น.) และ off-peak (22:00-

09:00 น.) โดยใชáไฟฟûาจากแผงเซลล=แสงอาทิตย= ผูáวิจัยไดáทำการจำลองการใชáงานโดยทั่วไปของการใชáไฟฟûาในช]วงเวลา peak 

และ off-peak โดยพบว]ามหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรใชáมิเตอร=ไฟฟûา TOU ซึ่งมีอัตราค]าบริการในช]วง peak ที่ 5.7 บาท

ต]อหน]วย และช]วง  off-peak ที่ 2.6 บาทต]อหน]วย ในการทดลองใชáงานไดáทำการทดลองกับหลอดไฟขนาด 9 วัตต= และ 100 

วัตต= เป•ดหลอดไฟทั้งสองหลอดในช]วงเวลา 09:00-12:00 น. และ 13:00-16:00 น. ป•ดหลอดไฟทั้งสองในเวลา 12:00-13:00 

น. และ 16:00-18:00 น. หลังช]วงเวลา 18:00-06:00 น. จะทดสอบเป•ดหลอดไฟขนาด 9 วัตต=เพียงหลอดเดียว นอกจากนี้ 

ระบบยังมีการตรวจวัดแรงดันของแบตเตอรี่ และจะทำการชาร=จพลังงานไฟฟûาเมื่อแรงดันต่ำกว]า 11.9 โวลต= และหยุดการ

ชาร=จเมื่อแรงดันแบตเตอรี่สูงถึง 12.9 โวลต= ระบบเป•ดใชáงานไฟฟûาจากแผงเซลล=แสงอาทิตย= ในช]วงเวลา 09:00 น. ถึง 22:00 

น. ในวันจันทร=ถึงศุกร= และเป•ดใชáงานไฟฟûาจาก PEA ในช]วงเวลา 22:00 น. ในวันศุกร=ถึงวันจันทร=เวลา 09:00 น. ระบบยัง

สามารถควบคุมการเป•ด-ป•ดไฟฟûาผ]านทางมือถือไดáแบบออนไลน= จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟûาของแผงเซลล=

แสงอาทิตย= ระบบไฮบริดเฉลี่ย 3 เดือนสามารถสรุปไดáว]าแผงเซลล=แสงอาทิตย= ระบบไฮบริดช]วยลดการใชáไฟฟûาลง 76.53 % 

และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตาม

อัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) พบว]า ถáามีระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกันร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการ

ใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน(TOU) จะทำใหáลดค]าไฟฟûาลงอีก 22.32 % นำเสนอผลลัพธ=ที่ดีในการลดค]าใชáจ]าย

ในการใชáไฟฟûาอีกทั้งยัง สามารถคืนทุน ภายใน 2.20 ป± อัตราส]วนผลตอบแทนต]อตáนทุน 3.46 มูลค]าป™จจุบันของผลตอบแทน

สุทธิ 61,803.23 บาท อัตราส]วนผลตอบแทนภายในโครงการ 46.21 % ซึ่งสูงกว]าอัตราดอกเบี้ยเงินทุน 6.6% จึงเปôนตัวอย]าง

ที่ดีในการประยุกต=ใชáพลังงานทดแทนในชีวิตประจำวันและการผลิตพลังงานไฟฟûาในประเทศ การวิจัยนี้มีความสำคัญในการ

พัฒนาระบบพลังงานที่ยั่งยืนและเปôนมิตรกับสิ่งแวดลáอมในอนาคต และเปôนแนวทางที่ดีในการใชáเทคโนโลยีทดแทนในการผลิต

พลังงานไฟฟûาในประเทศ และสามารถนำไปใชáประโยชน=ในการพัฒนาระบบพลังงานในอนาคตไดáอย]างด ี

คำสำคัญ : ระบบบริหารจัดการพลังงาน, พลังงานแสงอาทิตย=, อัตราค]าไฟฟûาตามช]วงเวลา, ระบบไฮบริด  

 

 

 



วารสารวิชาการพลังงานสู.ชุมชน 

JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY 

FOR COMMUNITY (J-REC) 

116 

บทนำ 

 ป™จจุบันประเทศไทยไดáนำเขáาพลังงานไฟฟûาจากประเทศเพื่อนบáานและประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตá 

เช]น ประเทศลาว กัมพูชา และมาเลเซียเพื่อใชáสำหรับครัวเรือนและในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งการนำเขáาไฟฟûาเกิดขึ้นเมื่อความ

ตáองการใชáพลังงานไฟฟûาเพิ่มมากขึ้น เพื่อรองรับปริมาณการใชáงานไฟฟûาที่เพิ่มขึ้น การนำเขáาพลังงานไฟฟûาช]วยเสริมความ

มั่นคงในการจ]ายไฟฟûาและลดการผลิตไฟฟûาจากแหล]งพลังงานที่มีผลกระทบต]อสิ่งแวดลáอม เช]น โรงไฟฟûาถ]านหิน นอกจากนี้

ยังมีโรงไฟฟûาพลังงานน้ำช]วยเสริมระบบในช]วง Peak และไม]มีผลกระทบต]อสิ่งแวดลáอม อย]างไรก็ตามความมั่นคงทางพลังงาน

ของประเทศนั้นมีความสำคัญเปôนอย]างมาก การใชáพลังงานทดแทนเพื่อนำมาใชáเปôนพลังงานสำรองจึงมีความสำคัญเปôนอย]าง

มากโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย= เนื่องจากเปôนพลังงานหมุนเวียนที่ใชáแลáวไม]มีวันหมด ดังนั้นจึงหลายท]านไดáศึกษาและทำ

การวิจัยการใชáพลังงานทดแทนมาช]วยในการผลิตพลังงานไฟฟûา [1] โดยไดáศึกษาเรื่องแหล]งจ]ายไฟร]วมโดยเซลล=เชื้อเพลิง แผง

เซลล=แสงอาทิตย= กังหันลมและแบตเตอรี่ พบว]างานวิจัยนี้นำเสนอโรงไฟฟûาจากพลังงานทดแทน ความพรáอมของพลังงาน

ทดแทนและพลังงานที่มีประสิทธิภาพยังไม]ค]อยมีการพัฒนาอย]างเพียงพอในประเทศไทย ทำใหáยังตáองพึ่งพาการนำเขáาไฟฟûา

จากแหล]งอื่นและ ความยากลำบากในการสรáางโครงสรáางพื้นฐาน [2] ไดáศึกษาเครื่องกำเนิดไฟฟûาจากพลังงานแสงอาทิตย=

ขนาดเล็กที่มีโหลดทางไฟฟûา เราจะสามารถเห็นตามบางบáานเรือนที่มีแผงเซลล=แสงอาทิตย= ติดตั้งอยู]เพราะใชáเพื่อเขáามาลดค]า

ไฟฟûาเปôนส]วนใหญ] [3] โดยไดáศึกษาพัฒนาระบบผลิตกระแสไฟฟûาพลังงานแสงอาทิตย=แรงดันสูงควบคุมระยะไกล สำหรับลด

ค]ากระแสไฟฟûาในครัวเรือน และศึกษาวิเคราะห=ปริมาณกระแสไฟฟûาที่ผลิตไดáในแต]ละช]วงเวลา [4] โดยไดáศึกษาพัฒนาระบบ

สาธิตผลิตกระแสไฟฟûาพลังงานแสงอาทิตย=สำหรับชุมชนฐานรากระดับครัวเรือน ความเหมาะสมต]อการเก็บประจุไฟฟûาใหá

เพียงพอกับการตáองการ[5]  และ ศึกษาการพัฒนาสมาร=ตมิเตอร=สำหรับการใชáในการจัดการพลังงานไฟฟûาที่สามารถบริหาร

จัดการการใชáพลังงานไฟฟûาของเครื่องใชáไฟฟûาต]างๆ การส]งเสริมการใชáพลังงานทดแทน [6-8] และการนำเขáาไฟฟûาจากแหล]งที่

มีความมั่นคง เพื่อเพิ่มความมั่นคงในการผลิตและจ]ายไฟฟûาในประเทศไทย ซึ่งมหาลัยราชภัฏกำแพงเพชรใชáมิเตอร=ไฟฟûาแบบ 

TOU มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร เปôนหน]วยงานที่ใชáไฟฟûาสูงอย]างต]อเนื่องโดยดูจากค]าไฟฟûาที่มีแนวโนáมเพิ่มขึ้น การ

ดำเนินการเพื่อลดค]าไฟฟûามีการปฏิบัติอย]างต]อเนื่องแต]มีอีกหลายป™จจัยที่ไม]สามารถลดค]าไฟฟûาไดáตามเปûาหมาย 

 จากป™ญหาที่กล]าวมาขáางตáน ผูáวิจัยไดáพัฒนาระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาที่ผสานการทำงานร]วมกับพลังงาน

แสงอาทิตย= ระบบนี้มีหนáาที่จัดการไฟฟûาที่ผลิตจากแผงเซลล=แสงอาทิตย=ใหáมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีกระบวนการตรวจวัด

แรงดันของแบตเตอรี่เพื่อควบคุมการชาร=จไฟฟûาอย]างเหมาะสม ทั้งนี้เพื่อรักษาค]า DOD (Depth of Discharge) ของแบตเตอรี่ 

ซึ่งช]วยยืดอายุการใชáงานใหáนานขึ้น จุดเด]นของระบบนี้คือการช]วยลดค]าใชáจ]ายดáานไฟฟûาที่เกิดขึ้นในช]วงเวลา Peak ของ TOU 

(Time of Use) ซึ่งเปôนช]วงเวลาที่ค]าไฟฟûามีราคาสูง เนื่องจากในช]วงนี้ประเทศมีความตáองการใชáไฟฟûาสูงมาก ช]วงเวลา Off-

Peak เปôนช]วงที่ค]าไฟฟûามีราคา เนื่องจากความตáองการใชáไฟฟûาลดลง  

ดáวยเหตุนี้ ผูáวิจัยจึงเลือกใชáพลังงานจากแผงเซลล=แสงอาทิตย=ในช]วงเวลา Peak เพื่อช]วยลดค]าไฟฟûาที่เกิดขึ้นจากการ

ใชáพลังงานไฟฟûาจากระบบหลัก นอกจากจะช]วยประหยัดค]าใชáจ]ายแลáว ระบบนี้ยังช]วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใชáพลังงาน และ

เปôนแนวทางสำคัญในการพัฒนาการจัดการพลังงานในอนาคต 
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วัตถุประสงคoของงานวิจัย 

 1. ออกแบบและสรáางระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตรา

ช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) 

 2. ศึกษาความคุáมค]าในการใชáพลังงานแสงอาทิตย=ร]วมกับการใชáพลังงานไฟฟûาจากสายส]งเพื่อลดการใชáพลังงานตาม

อัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวขáอง 

2. ออกแบบและสรáางระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลา

ของการใชáงาน (TOU) ไดáมีการออกแบบ Flow Chart ในการวางรูปแบบและวางโครงสรáางของระบบ 

3. ทดสอบหาประสิทธิภาพการใชáงานระบบการจัดการพลังานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงาน

ตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) ในการทดลองใชáงานไดáทำการทดลองกับหลอดไฟขนาด 100 วัตต= และ 9 วัตต= อย]างละ 

1 หลอดเพื่อนำไปใชáในการทดลอง และเปรียบเทียบการลดค]าไฟฟûาระหว]างการใชáงานแบบปกติกับการใชáงานกับระบบการ

จัดการพลังานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) ว]ามีการลดค]าไฟฟûาไดá 

ณ สวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร จังหวัดกำแพงเพชร 

4. เก็บขáอมูลระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชá

งาน (TOU) แรงดันไฟฟûาที่แบตเตอรี่เพื่อตรวจเช็คแรงดันการทำงานของแบตเตอรี่ในระบบ และกระแสไฟฟûาที่ไหลผ]านตัวนำ

จากแบตเตอรี่และกระแสรวมในระบบ 

5. วิเคราะห=ขáอมูลและสรุปผลการวิจัย วิเคราะห=ผลจากตารางการเปรียบเทียบค]าไฟที่สามารถลดไดáเปôนรáอยละ 

 
ภาพที่ 1 โครงสรáางตูáระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลา 

ของการใชáงาน (TOU) 
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ภาพที่ 2 ระบบควบคุมการชาร=จผ]านโมดูลเพื่อรักษาแบตเตอรี ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  ระบบควบคุมการทำงานอัตโนมัติเพื่อการใชáไฟฟûาตามช]วงเวลที่กำหนดไวá 

 

 

หลอดไฟฟlา 

อุปกรณvควบคมุการชารvจ 
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ภาพที่ 4 โครงสรáางการต]ออุปกรณ=และอุปกรณ=ควบคุมการทำงานระบบการจัดการพลังานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=

เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU)  

 

จากภาพอธิบายไดáว]าเปôนหลักการทำงานที่นำเอาไฟฟûาที่ผลิตไดáจากเซลล=แสงอาทิตย=มาผ]านอุปกรณ=ควบคุมการ

ซาร=จเพื่อไปยังโมดูลควบคุมการชาร=จแบตเตอรี่ไปที่โมดูลการวัดแรงดันเพื่อตรวจวัดแรงดันที่ใชáจากแบตเตอรี่ก]อนส]งไปเก็บยัง

ตัวแบตเตอรี่และส]งผ]านอุปกรณ=รีเลย=ที่ทำหนáาที่เป•ด-ป•ดการใชáงานของแบตเตอรี่ จากนั้นส]งไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟûาเพื่อ

เปลี่ยนกระแสไฟฟûาจากกระแสตรงเปôนกระแสสลับเพื่อใชáงานไฟฟûาในแรงดัน 220 โวลต= และผ]านสวิตช=สลับทางการใชáไฟฟûาที่

มีไฟจากการไฟฟûามารอตอนที่แบตเตอรี่ไม]เพียงพอจะสลับไปใชáงานไฟฟûาจากการไฟฟûาทันท ี

ในการการทดสอบแบ]งออกเปôน 3 ส]วน คือการทดสอบและหาประสิทธิภาพระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับ

พลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) โดยมีโครงสรáางของตูáควบคุม และมีใชáงาน

ร]วมกับชุดออฟกริดขนาด 1,000 วัตต= ประกอบไปดáวยแผงเซลล=แสงอาทิตย= ขนาด 340 วัตต= 1 แผง ตัวควบคุมการชาร=จ และ

แบตเตอรี่ 100 แอมป√ ที่มีการควบคุมเวลาป•ดเป•ดอัตโนมัติตáนแบบขึ้นแสดงดังภาพที่ 1 ระบบควบคุมการชาร=จผ]านโมดูลเพื่อ

รักษาแบตเตอรี่ ภาพที่ 2  ระบบควบคุมการทำงานอัตโนมัติเพื่อการใชáไฟฟûาตามช]วงเวลาที่กำหนดไวáไดáอย]างมีประสิทธิภาพ 

ภาพที่ 3 ตามลำดับและเมื่อทุกส]วนประกอบกันแลáวจะเปôนดัง ภาพที่ 4 

6. ศึกษาความคุáมค]าในการใชáพลังงานแสงอาทิตย=ร]วมกับการใชáพลังงานไฟฟûาเพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตรา

ช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) 

อัตราสcวนผลตอบแทนตcอต-นทุนโครงการ (Benefit-cost Ratio: B/C Ratio) เปôนอัตราเปรียบเทียบระหว]างราคา

ป™จจุบันของผลตอบแทนของตáนทุนซึ่งหากมีค]ามากกว]า 1 แสดงว]ามีผลตอบแทนเกินกว]าเงินที่ลงทุน ดังสมการ 

 

 

 

 

 

ชุดออฟกริด ขนาด 1000 วัตต2 

+ - 
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กำหนดใหá    

Bt   คือ ผลประโยชนvของโครงการในปyท่ี t Ct คือ ค̂าใชnจ̂ายของโครงการในปyท่ี t 

t     คือ ปyของโครงการมีค̂าต้ังแต̂ 1 ถึง n      r   คือ อัตราคิดลด (Discount rate) 

PVB คือ มูลค̂าปrจจุบันของผลตอบแทน        n คือ อายุของโครงการ (Project Lifetime) 

PVC คือ มูลค̂าปrจจุบันของตnนทุน  

      

มูลคcาป©จจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value: NPV) เปôนการนำกระแสเงินสดสุทธิที่ไดáรับในแต]ละป±

มาคำนวณหาค]าสุทธิป™จจุบัน ซึ่งเกิดจากกำไรที่เกิดขึ้นก]อนหักค]าดอกเบี้ยและภาษี ในการคำนวณเปรียบเทียบผลรวมที่ไดá

เทียบกับเงินลงทุนครั้งแรกว]ามีค]าเปôนบวกหรือมากกว]า 

 
 

กำหนดใหá NPV  คือ มูลค]าป™จจุบันของผลประโยชน=สุทธิจากโครงการ 

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internet Rate of Return: IRR) เปôนการหาผลตอบแทนเปôนรáอยละที่ทำใหá

มูลค]าป™จจุบันสุทธิของโครงการตั้งแต]เริ่มจนกระทั่งสิ้นสุดระยะเวลาโครงการมีค]าเท]ากับมูลค]าป™จจุบันสุทธิของตáนทุนอัตราส�
วนนี้แสดงให�เห็นถึงผลตอบแทนที่จะไดáรับจากการลงทุนว�ามีผลตอบแทนเปôนรáอยละเท]าไหร 

 
 

กำหนดใหá IRR คือ  อัตราส]วนผลตอบแทนภายในการดำเนินงาน 

ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback Period: PBP) คือจำนวนป±ในการดำเนินการที่ทำใหáผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ย

ต]อป±มีค]ารวมกันเท]ากับเงินลงทุนเริ่มแรก 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนเริ่มแรก

ผลประโยชน=สุทธิเฉลี่ยต]อป±
 

 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยระบบการจัดการพลังงานไฟฟßารcวมกับพลังงานแสงอาทิตย*เพื่อลดการใช-พลังงานตามอัตราชcวงเวลาของการ

ใช-งาน (TOU) 

 ในการทดสอบใชáงานไดáทำการทดลองกับหลอดไฟขนาด 100 วัตต= จำนวน 1 หลอด และขนาด 9 วัตต= จำนวน 1 

หลอด และเป•ดใชáงานในช]วงเวลา 09:00 น. หลอดไฟทั้งสองจะติดและต]อไปจนถึง 12:00 น. หลอดไฟทั้งสองจะดับ และ

ทดลองต]อไปในช]วงเวลา 13:00 - 16:00 น. ทั้งสองหลอดจะติดและหลอดไฟ 9 วัตต=จะติดตั้งตั้งแต] 18:00 - 6.00 น.จากเวลา

ที่กำหนดทำใหáมีการเป•ดป•ดตามช]วงเวลาไดáตามปกติและส]งผลทำใหáมีการใชáงานไฟจากแบตเตอรี่มากกว]าการใชáงานไฟฟûาจาก

การไฟฟûา ผูáวิจัยไดáออกแบบตารางเก็บผลแรงดันของแบตเตอรี่ที่ไดáจากระบบพลังงานแสงอาทิตย= โดยเก็บค]าแรงดันเพื่อดูว]า

ประสิทธิภาพ เพื่อทดลองการป•ดเป•ดของไฟฟûาที่ผูáวิจัยไดáกำหนดเวลาการใชáไฟฟûาของระบบพลังงานแสงอาทิตย=และเมื่อถึง

เวลาที่กำหนดระบบที่ตั้งไวáจะกลับไปใชáไฟฟûาตามปกต ิ
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ตารางที่ 1 ช]วงเวลาการไฟฟûาที่กำหนดโดยการไฟฟûาส]วนภูมิภาค (PEA) โดยไดáกำหนดอัตราค]าไฟฟûา TOUและช]วงเวลาการใชá

พลังงานแสงอาทิตย=  

ช]วงเวลา Peak 

(09:00 - 22:00 น)  

จันทร=-ศุกร= และวันพืชมงคล) 

Off Peak 

(22:00 - 09:00 น.) 

จันทร=-ศุกร= และวันพืชมงคล) 

วันหยุด 

(00:00 - 24:00 น.) 

เสาร= – อาทิตย=  

และวันหยุดราชการตามปกติ 

ใชáไฟฟûาจากการไฟฟûาส]วน

ภูมิภาค (PEA) 

 √ √ 

ใชáไฟฟûาจาก 

เซลล=แสงอาทิตย= 

√   

  

ตารางที่ 1 แสดงช]วงเวลาการไฟฟûาที่กำหนดโดยการไฟฟûาส]วนภูมิภาค (PEA) โดยไดáกำหนดอัตราค]าไฟฟûา TOU 

ตามรูปแบบของการใชáไฟฟûาซึ่งมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร อยู]ในประเภทที่ 4 โดยกำหนดไวá 3 ช]วงตามอัตรา TOU คือ 

ช]วง P (PEAK) ระหว]างเวลา 09:00 น. - 22:00 น. วันจันทร=ถึงวันศุกร=ที่ และวันพืชมงคล  ช]วง OP (OFF PEAK) ระหว]างเวลา 

22:00 - 09:00 น. วันจันทร=ถึงวันศุกร= และวันพืชมงคล และช]วงวันหยุด ระหว]างเวลา 00:00 - 24:00 น. ของวันเสาร= วัน

อาทิตย=และวันแรงงานแห]งชาติ, วันพืชมงคลที่ตรงกับวันเสาร= – อาทิตย= และวันหยุดราชการตามปกติ (ไม]รวมวันหยุดชดเชย) 

โดยจะทำการศึกษาและเก็บขáอมูลโดยใชáพลังงานแสงอาทิตย=ร]วมกับพลังงานไฟฟûาจาก PEA โดยมีวัตถุประสงค=เพื่อช]วยลดการ

ใชáพลังงานไฟฟûา 

 

ตารางที่ 2 พฤติกรรมการใชáงานหลอดไฟใน 1 วัน  

หลอดไฟ 09:00 - 11:59 น. 12:00 – 13:00 น. 13:01 – 17:59 น. 18:00 – 05:59 น. 06:00 - 08:59 น. 

100 วัตต= เป•ด ป•ด เป•ด ป•ด ป•ด 

9 วัตต= เป•ด ป•ด เป•ด เป•ด ป•ด 

 

จากตารางที่ 2 แสดงการป•ด-เป•ดใชáงาน ซึ่งหลอดไฟทั้งสองถูกใชáงานในช]วงเวลา 09:00 - 11:59 น. และ 13:00 – 

16:59 น. และหลอดไฟป•ดใชáงานในช]วงเวลา 12:00 - 13:00 น. และ 13:01 - 17:59 น. หลังช]วงเวลา 18:00 - 06:00 น. จะ

ทดสอบเป•ดหลอดไฟขนาด 9 วัตต=เพียงหลอดเดียว และช]วงเวลา 06:01 - 08:59 น. หลอดไฟทั้ง 2 ป•ดใชáงาน 
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ภาพที่ 5 ช]วงเวลาผลิตไฟฟûาจากเซลล=แสงอาทิตย=กับการใชáงานหลอดไฟฟûาในช]วงเวลา On-Peak เฉลี่ย 30 วัน  

จากภาพที่ 5 แสดงใหáเห็นว]าช]วงเวลาผลิตไฟฟûาจากเซลล=แสงอาทิตย= (PV) เริ่มตáนที่เวลาเฉลี่ย 07:00 - 17:30 น. 

สามารถผลิตไฟฟûาไดá 0.68 kWh โดยพยายามใชáเซลล=แสงอาทิตย=จ]ายโหลดใชáงานในช]วงเวลา On-Peak คือ 09:00 - 22:00 น. 

แต]เซลล=แสงอาทิตย=ไม]สามารถจ]ายในช]วงเวลา On-Peak ไดáทั้งหมด ซึ่งพลังงานรวมทั้งวันคือ 0.785 kWh ดังนั้นทำใหáมีการใชá

ไฟจาก PEA  (การไฟฟûาส]วนภูมิภาค) เขáามาช]วยจำนวน 0.185 kWh จึงอธิบายไดáว]าระบบเซลล=แสงอาทิตย=ที่ไดáออกแบบไวá

ช]วยลดการใชáไฟฟûา 76.4 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 กราฟแรงดันไฟฟûาของแบตเตอรี่จากระบบผลิตไฟฟûาเซลล=แสงอาทิตย=เฉลี่ย 30 วัน 

 

 

เวลา 
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จากภาพที่ 6 พิจารณาตามกราฟ แบ]งออกเปôนทั้ง 10 จุด ดังนี ้

จุดที่ 1 เวลา 06:26 - 08:56 น. มีการชาร=จแบตเตอรี่จากแผงเซลล=แสงอาทิตย= (มีแสงแดด) จากแรงดันไฟฟûา 12.04 

V เพิ่มขึ้นเปôน 12.64 V และช]วงเวลานี้ยังไม]มีการเป•ดเครื่องใชáไฟฟûา 

จุดที่ 2 เวลา 10:03 น. แรงดันไฟฟûาลดลงเหลือ 11.9 V เนื่องจากมีการใชáไฟฟûาเริ่มตั้งแต]เวลา 9:00 น. 

จุดที่ 3 เวลา 10:22 น. ชาร=จไฟฟûาเขáาแบตเตอรี่จากแผงเซลล=แสงอาทิตย= (Charge) แรงดันไฟฟûาอยู]ที่ 12.55 V  

จุดที่ 4 เวลา 11:00 น. ใชáไฟฟûาจากแบตเตอรี่ (Discharge) แรงดันไฟฟûาของแบตเตอรี่จึงเหลือ 11.89 V  

จุดที่ 5 เวลา 11:30 น. แบตเตอรี่จะถูกชาร=จไฟฟûาเขáาจากแผงเซลล=แสงอาทิตย= (Charge) จนแรงดันไฟฟûาอยู]ที่ 

12.66 V  

จุดที่ 6 เวลา 12:00 น. ใชáไฟฟûาจากแบตเตอรี่ (Discharge) แรงดันไฟฟûาของแบตเตอรี่จึงเหลือ 12.27 V  

จุดที่ 7 เวลา 13:00 น. แบตเตอรี่จะถูกชาร=จเขáาอีกครั้ง (Charge) แรงดันไฟฟûาอยู]ที่ 12.91 V ไม]มีการใชáไฟฟûาจาก

โหลด 

จุดที่ 8 เวลา 13:44 น. ใชáไฟฟûาจากแบตเตอรี่ (Discharge)  แบตเตอรี่ลดลงเหลือ 12.37 V ถึงแมáมีการใชáแบตเตอรี่

แต]แบตเตอรี่ในช]วงนี้ลดลงไม]มากเนื่องจากมีแสงแดดที่ทำใหá แผงเซลล=แสงอาทิตย=ผลิตไดáมากพอและเหลือชาร=จกลับเขáา

แบตเตอรี ่

จุดที่ 9 เวลา 17:25 น. จากนั้นแบตเตอรี่จะถูกชาร=จ (Charge) ขึ้นไป 12.82 V  

จุดที่ 10 เวลา 22:55 น. มีการจ]ายไฟฟûาใหáหลอดไฟอีกครั้งจนถึงเวลา แบตเตอรี่ลดลงเหลือ 12.28 V  

 

การใชáระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชá

งาน นั้นสามารถคำนวณการใชáไฟฟûาดáวยอัตราค]าไฟฟûาตามช]วงเวลา ช]วงเวลา On–Peak (09:00–22:00 น.) คิดค]าไฟหน]วย

ละ 5.6 บาท และ ในช]วง Off – Peak (22:00 – 09:00 น.) คิดหน]วยละ 2.6 บาท การคำนวณค]าไฟฟûา 30 วัน (1 เดือน) 

แสดงผลในภาพที่ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 ค]าไฟฟûาที่ตáองจ]ายเมื่อใชáระบบจัดการบริหารตามช]วงเวลา (TOU) เฉลี่ย 30 วัน 

 

 

ใช-ไฟฟßาจากเซลล*แสงอาทิตย* คcาไฟฟßาเป™น 0 

PEA จcายคcาไฟฟßาให-กับการไฟฟßา 
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  จากภาพที่ 7 แสดงตัวเลขค]าไฟฟûาที่ตáองจ]ายเมื่อใชáระบบจัดการบริหารตามช]วงเวลา มีการใชáพลังงานไฟฟûา รวม 

เท]ากับ 4.08 บาท ตáองจ]ายค]าไฟฟûาใหáกับการไฟฟûา (PEA) ในช]วง On – Peak เท]ากับ 0.44 บาท ในช]วง Off – Peak 0.28 

บาท รวมคิดเปôน 17.65% และค]าไฟฟûาจากเซลล=แสงอาทิตย= เท]ากับ 3.36 บาท คิดเปôน 82.35% ดังนั้น ระบบที่ออกแบบไวá

จะจ]ายค]าไฟเพียง 0.72 บาท  

  

 ทำการทดลองการใชáระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตรา

ช]วงเวลาของการใชáงานระยะเวลา 3 เดือน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการผลิตไฟฟûาจากพลังงานแสงอาทิตย=และการใชáไฟฟûาจาก PEA เพื่อลดการใชáพลังงานไฟฟûา 3 เดือน  

เดือน พลังงานรวม

(kWh) 

การไฟฟûา  

(kWh) 

เซลล=แสงอาทิตย= 

(kWh) 

การไฟฟûา 

(%) 

เซลล=

แสงอาทิตย= (%) 

เดือน 1 23.66 5.56 18.10 23.5 76.5 

เดือน 2 23.54 5.46 18.08 23.2 76.8 

เดือน 3 23.37 5.54 17.83 23.7 76.3 

รวม 70.57 16.56 54.01 23.47 76.53 

คcาเฉลี่ย 23.52 5.52 18:00 23.47 76.53 

 

จากตารางที่ 3 แสดงการใชáพลังงานรวม การใชáไฟฟûาจาก PEA การผลิตไฟฟûาจากพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชá

พลังงาน 3 เดือน ซึ่งจะเห็นไดáว]า การใชáพลังงานรวมเฉลี่ย เท]ากับ 23.52 kWh โดยใชáพลังงานไฟฟûาจากเซลล=แสงอาทิตย=ที่

ผลิตไดá เฉลี่ยเท]ากับ 18 kWh คิดเปôน 76.53% และไฟฟûาที่ตáองใชáจาก PEA เฉลี่ยเท]ากับ 5.52 kWh คิดเปôน 23.47% 

 

ผลการจัดการระบบการจัดการพลังงานไฟฟßารcวมกับพลังงานแสงอาทิตย*เพื่อลดการใช-พลังงานตามอัตราชcวงเวลาของ

การใช-งาน (TOU) 

 

ภาพที่ 8 ค]าไฟฟûาระหว]างการใชáมิเตอร=ปกตแิละมิเตอร= TOU 3 เดือน 

(บ
าท

) 
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จากภาพที่ 8 เปôนการเปรียบเทียบค]าไฟฟûาเมื่อใชáระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=ระหว]าง

มิเตอร=ปกติและมิเตอร= TOU เมื่อออกแบบการใชáไฟฟûาใหáมีความสอดคลáองกับช]วงเวลา   On – Peak และ Off – Peak จะ

เห็นว]าการใชáมิเตอร= TOU สามารถลดค]าไฟฟûาลงเมื่อเทียบกับการใชáหมáอปกติซึ่งค]าไฟมิเตอร=ปกติคิดที่หน]วยละ 5 บาท มิเตอร= 

TOU Peak หน]วยละ 5.6 บาท Off  Peak หน]วยละ 2.6 บาท  

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค]าไฟฟûาจากการใชáระบบการจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=ระหว]างมิเตอร=

ธรรมดาและมิเตอร= TOU  3 เดือน  

เดือน ค]าไฟฟûา (บาท) หน]วยการใชá (kWh) 

มิเตอร= On - Peak Off - Peak 

Normal TOU PEA PV PEA 

1 27.75 21.54 2.37 18.1 3.18 

2 27 20.97 2.31 17.4 3.09 

3 27.25 21.19 2.34 17.7 3.11 

ค]าเฉลี่ย 27.33 21.23 2.34 17.73 3.13 

รวม 82.00 63.70 7.02 53.20 9.38 

 

จากตารางที่ 4 สามารถอธิบายไดáว]าหากใชáมิเตอร= TOU เดือนที่ 1 จะลดค]าไฟลง เท]ากับ 6.21 บาท เดือนที่ 2 

เท]ากับ 6.03 บาท และเดือนที่ 3 เท]ากับ 6.06 บาท เมื่อเฉลี่ย 3 เดือนจะอยู]ที่ 21.23 บาท จาก 27.33 บาท ดังนั้นสรุปไดáว]า

การจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=ระหว]างมิเตอร=ปกติและมิเตอร= TOU ช]วยลดค]าไฟลง 18.3 บาท หรือ 

22.32 % 

 

ความคุ-มคcาในการใช-พลังงานแสงอาทิตย*รcวมกับระบบการใช-พลังงานไฟฟßาจากสายสcงเพื่อลดการใช-พลังงานตามอัตรา

ชcวงเวลาของการใช-งาน (TOU) 

ในการหาคาความคุáมค]าในการใชáพลังงานแสงอาทิตย=ร]วมกับระบบการใชáพลังงานไฟฟûาจากสายส]งเพื่อลดการใชá

พลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) จะนำผลจากการคำนวณซึ่งไดáจากการตั้งเวลาการใชáไฟฟûา และ ช]วงเวลา

ของ On-peak และ Off-peak มาเทียบกับปฏิทินวันหยุด โดยการคำนวณในครั้งนี้ จะเริ่มจากการใชáไฟฟûาในรายวัน และค]า

จากรายวันมาคำนวณเปôนรายเดือน ซึ่งแต]ละเดือนจะมีจำนวนวันและวันหยุดไม]เท]ากัน หลังจากคำนวณเปôนรายเดือนนำค]ามา

คำนวณเปôนรายป± เทียบกับปฏิทินวันหยุดซึ่งจะคำนวณความคุáมค]า 15 ป± ตามการรับประกันอุปกรณ= เริ่มจาก ป± 2567 ถึง ป± 

2581 

 ตัวแปรสำคัญในการคำนวณความคุáมค]าในการใชáพลังงานแสงอาทิตย=ร]วมกับการใชáพลังงานไฟฟûาเพื่อลดการใชá

พลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) คือตáนทุนการติดตั้งและค]าบำรุงรักษาและค]าตอบแทน ซึ่งการทดลองนี้ มี

ค]าใชáจ]ายทั้งสิ้น 10,600 บาท 
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การหาผลตอบแทน 

 การหาผลตอบแทนโดยการนำค]าการประหยัดค]าไฟฟûาในช]วง TOU ปกติ มาลบดáวย การเสียค]าไฟฟûาของระบบนำ

ขáอมูลการใชáพลังงานไฟฟûาของหลอดไฟฟûา 2 หลอด ขนาดอ 100 W และ 9 W มาทำการคำนวนเทียบกับวันทำงาน และ

วันหยุด ต]อวัน ตารางแสดงช]วง Off-Peak และ On-Peak เทียบความตáองการการใชáไฟฟûา แสดงดังตารางที ่5 

  

ตารางที่ 5 ตารางแสดงการคำนวนการใชáไฟฟûาและความตáองการการใชáไฟฟûา 24 ชั่วโมงตามอัตรา TOU 

เวลา 
วันทำงาน วันหยุด 

ชcวง TOU  กำลังไฟฟßา (kW) ชcวง TOU กำลังไฟฟßา (kW) 

1:00 น. Off Peak 0.000 Off Peak 0.000 

2:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

3:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

4:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

5:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

6:00 น. Off Peak 0.000 Off Peak 0.000 

7:00 น. Off Peak 0.000 Off Peak 0.000 

8:00 น. Off Peak 0.000 Off Peak 0.000 

9:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

10:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

11:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

12:00 น. Peak 0.009 Off Peak 0.009 

13:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

14:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

15:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

16:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

17:00 น. Peak 0.109 Off Peak 0.109 

18:00 น. Peak 0.009 Off Peak 0.009 

19:00 น. Peak 0.009 Off Peak 0.009 

20:00 น. Peak 0.009 Off Peak 0.009 

21:00 น. Peak 0.009 Off Peak 0.009 

22:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

23:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

0:00 น. Off Peak 0.009 Off Peak 0.009 

Demand Peak (ความตáองการไฟฟûาสูงสุด) 

Peak 
วันทำงาน 

0.109 kW Holiday 

วันหยุด 

0.109 kW 

Off Peak 0.009 kW  
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เวลา 
วันทำงาน วันหยุด 

ชcวง TOU  กำลังไฟฟßา (kW) ชcวง TOU กำลังไฟฟßา (kW) 

ผลรวมการใชáพลังงานไฟฟûา  

Peak 
วันทำงาน 

0.917 kWh Holiday 

วันหยุด 

0.98 kWh 

Off Peak 0.063 kWh  

จากตารางที่ 5 แสดงขáอมูลการใชáไฟฟûาตลอด 24 ชั่วโมง นำค]าความตáองการไฟฟûาสูงสุด (Demand Peak)  ช]วง 

Peak คือ 0.109 kW ช]วง Off Peak คือ 0.009kW และวันหยุด 0.109 kW ผลรวมค]าไฟฟûาใชáต]อวัน ช]วง Peak คือ 0.917 

kWh ช]วง Off Peak คือ 0.063 kWh และวันหยุด 0.98 kWh นำขáอมูลไปคำนวณเพื่อหาอัตราการใชáไฟฟûาต]อป± ซึ่งผูáวิจัย

วิเคราะห=จำนวนวันทำงาน และวันหยุดโดยตั้งจากปฏิทิน ป± 2567 ถึง ป± 2581 ขáอมูลแสดงจำนวนวันหยุดของป± 2567 ถึง ป± 

2581 โดยการนำจำนวนวันทำงานและวันหยุดมาคำนวนหาค]าไฟฟûาร]วมค]าความตáองการการใชáไฟฟûาสูงสุด และผลรวมการใชá

พลังงานไฟฟûาตัวอย]างการคิดค]าไฟฟûาตามอัตราค]าไฟฟûา TOU ตัวอย]างบิลค]าไฟฟûา อัตรา TOU ประเภทที่ 4 กิจการขนาด

ใหญ] แรงดันไฟฟûา 22- 33 kV ค]าความตáองการพลังงานไฟฟûา 132.93 ค]าบริการ 312.24  

คำนวนทั้ง 12 เดือน รวมเปôนผลการเสียค]าไฟฟûาในป± พ.ศ. 2567 และ คำนวณเช]นเดียวกันนี้จนครบ  จนถึงป± 2581 

เวลา 15 ป± ขáอมูลการใชáไฟฟûามาคำนวณเทียบกับจำนวนของวันหยุด นำมาคำนวณเปôนค]าไฟฟûารายป±และรวมผลตอบแทนดัง

ตารางที่ 6 เพื่อค]าผลตอบแทนของการลงทุน 

 

ตารางที่ 6 แสดงคcาผลตอบแทนของการลงทุน 

ปâที ่ คcาไฟฟßาอัตรา TOU 

(บาท) 

คcาไฟของระบบ 

(บาท) 

ผลการประหยัดไฟ 

(บาท) 

รวมผลตอบแทน

(บาท) 

0     

1 9,119.50 4,139.49 4,980.00 4,980.00 

2 9,518.49 4,143.63 5,374.86 5,374.86 

3 9,562.31 4,144.76 5,417.56 5,417.56 

4 9,613.47 4,142.49 5,470.98 5,470.98 

5 9,630.53 4,141.19 5,489.34 5,489.34 

6 9,630.53 4,141.19 5,489.34 5,489.34 

7 9,647.58 4,140.25 5,507.34 5,507.34 

8 9,596.42 4,142.69 5,453.73 5,453.73 

9 9,613.47 4,142.12 5,471.35 5,471.35 

10 9,596.42 4,142.88 5,453.54 5,453.54 

11 9,647.58 4,140.80 5,506.78 5,506.78 

12 9,664.64 4,139.68 5,524.96 5,524.96 

13 9,596.42 4,143.06 5,453.36 5,453.36 

14 9,664.64 4,139.49 5,525.14 5,525.14 

15 9,647.58 4,140.25 5,507.34 5,507.34 

นำค]าลงทุน ค]าผลตอบแทน โดยวิเคราะห=ค]าดังต]อไปนี ้
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1) ระยะเวลาคืนทุนโครงการ (Payback Period: PBP) 

 

 เมื่อผลประโยชน=สุทธิต]อป± =
ผลรวมประโยชนvสุทธิ
จำนวนปyของโครงการ

 =
		ùû,jûù.ùv		

xk
 = 4,949.85  

 

ระยะคืนทุน(ป±) = 
10,600.00 

= 2.14 ป± 
4,949.85 

 

ระยะเวลาคืนทุน (ป±) = 2.14 ป± 

 

2) อัตราส]วนผลตอบแทนต]อตáนทุน (B/C Ratio) โดยพิจารณาจากการดำเนินงานมีค]า เท]ากับหรือมากกว]า 1 เนื่องจาก

การที่ไดáรับผลตอบแทนต]อทุนสูงกว]าเงินลงทุน ก]อใหáเกิดผลประโยชน=หรือกำไรเกิดขึ้น จึงมีเหมาะสมในการพิจารณาตัดสินใจ

เพื่อลงทุนมีค]าเท]ากับ 3.54 

 

3) มูลค]าป™จจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) โดยพิจารณาจากการดำเนินงานมีค]า มากกว]า 0 โดยส]วนที่เปôนบวกจะ

เปôนส]วนของค]าตอบแทนของผูáลงทุน แสดงว]าการลงทุนดังกล]าวใหáผลคุáมค]า 

 

NPV = 74,247.70 - 10,600.00 =   63,647.70 บาท 

 

4) อัตราส]วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) โดยพิจารณาจากการดำเนินงานมีค]า สูงกว]าตáนทุนของเงินทุนหรือ

อัตราดอกเบี้ยเงินทุน เท]ากับ 46.97% 

 

ตารางที่ 7 วิเคราะห*ความคุ-มคcาทางด-านเศรษฐศาสตร* จากการจัดการแบตเตอรี่ที่เหมาะสมตcอการจำหนcายไฟฟßาปลีก 

 

ระยะเวลาคืนทุน (ปy) (Payback Period: PBP) 2.14 ปy คืนทุนปyท่ี 2 

อัตราส̂วนผลตอบแทนต̂อตnนทุน (B/C Ratio) 3.54 มีค̂ามากกว̂า 1 

มูลค̂าปrจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) 63,647.70  บาท มีค̂ามากกว̂า 0 

อัตราส̂วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR)  46.97% สูงกว̂าอัตราดอกเบ้ียเงินทุน 6.6% 

 

สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาระบบการจัดการพลังานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตรา

ช]วงเวลาของการใชáงาน(TOU) เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) และความคุáมค]าในการใชá

พลังงานแสงอาทิตย=ร]วมกับการใชáพลังงานไฟฟûาเพื่อลดการใชáพลังงาน ในช]วงระยะเวลา 3 เดือน จากผลการทอลองพบว]า  

แผงเซลล=แสงอาทิตย= ระบบไฮบริดช]วยลดการใชáไฟฟûาลง 76.53 % และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบการจัด

การพลังงานไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน (TOU) พบว]า ถáามีระบบ

การจัดการพลังงานไฟฟûาร]วมกันร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงาน(TOU) จะ

ทำใหáลดค]าไฟฟûาลงอีก 22.32 % ระยะเวลาคืนทุน (ป±) (Payback Period: PBP)  คืนทุนป±ที่ 2.14 อัตราส]วนผลตอบแทนต]อ

ตáนทุน (B/C Ratio) 3.54 มีค]ามากกว]า 1 มูลค]าป™จจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) 63,647.70 บาท มีค]ามากกว]า 0
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อัตราส]วนผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 46.97 % สูงกว]าอัตราดอกเบี้ยเงินทุน 6.6 %ดังนั้น ระบบการจัดการพลังาน

ไฟฟûาร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=เพื ่อลดการใชáพลังงานตามอัตราช]วงเวลาของการใชáงานที่พัฒนาขึ้นเปôนระบบการจัด

การพลังงานร]วมกับพลังงานแสงอาทิตย=ที่ไม]เพียงแต]ช]วยลดค]าใชáจ]ายในการไฟฟûาเท]านั้น แต]ยังส]งเสริมการใชáพลังงานทดแทน 

ลดผลกระทบต]อสิ่งแวดลáอม และเสริมสรáางนวัตกรรมและวิจัยในวงการพลังงานอย]างต]อเนื่องดáวย ทำใหáเปôนทางเลือกที่ยอด

เยี่ยมสำหรับการจัดการพลังงานในอนาคต 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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